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La agricultura de conservación o climáticamente inteligente es un enfoque agrícola que relaciona de forma 
integral la producción de alimentos, la mitigación en la reducción de Gases de efecto Invernadero (GEI) y 
adaptación al cambio climático. Para corroborar los beneficios de la implementación de prácticas de 
mitigación el Programa de Investigación del CGIAR sobre Cambio Climático, Agricultura y Seguridad 
Alimentaria (CCAFS) coordino y ejecuto el proyecto “Generación de conocimientos a través de procesos 
participativos, para abordar una vía de transición hacia una agricultura resiliente, baja en emisiones y justa 
en el departamento de Boyacá, Colombia”. En este estudio evaluamos el potencial de mitigación de las 
prácticas adoptadas por los agricultores de diferentes municipios del departamento de Boyacá en cultivos 
(café, cebolla larga y de bulbo, tomate, frijol, papa) y sistema de producción bovino (ganadería doble 
propósito, leche y carne), utilizando la calculadora Cool Farm Tool para estimar las emisiones de GEI. Los 
resultados mostraron que las prácticas comúnmente adoptadas (reducción de la labranza, incorporación 
de residuos y coberturas) tuvieron importantes beneficios de mitigación con la captura de carbono. Los 
datos de la encuesta demuestran que la implementación de las prácticas anteriores por más de 1 año 
aumenta la reserva de carbono en un promedio de 7 Toneladas CO2 eq ha-1. No obstante, los agricultores 
no seleccionaron las prácticas por sus beneficios de mitigación, sino por las ventajas en la seguridad 
alimentaria y económicas. Estos resultados sugieren que los instrumentos de investigación, extensión y 
políticas pueden necesitar priorizar el desarrollo y divulgación de prácticas que permitan a los agricultores 















La Agricultura Sostenible Adaptada al Clima (ASAC), también conocida como Agricultura Climáticamente 
Inteligente (ACI) es un punto de discusión de vital importancia en las Mesas técnicas Agroclimáticas (MTA) 
implementadas en la región de Boyacá, debido a que se logran identificar y abordar de manera proactiva 
los desafíos en el sector agrícola generados por el cambio climático y de esta manera promover el 
desarrollo en el sector agrícola en Colombia. El principal objetivo que considera ASAC es mejorar la 
relaciones entre tres puntos fundamentales: Mejorar de manera sostenible la productividad e ingreso de 
los agricultores o campesinos, incrementar la resiliencia de los cultivos y sistemas de producción bovina y 
finalmente reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) relacionadas con las prácticas 
agronómicas (Dunnett et al., 2018).  
Las prácticas agronómicas identificadas y recomendadas en los boletines de las MTA consideran el manejo 
integrado de los sistemas agrícolas, como la implementación de semillas mejoradas, control de maleza, 
rotación de cultivos, labranza de conservación (labranza mínima) y protección de pendientes y manejo 
del recurso hídrico, se encuentran entre las múltiples opciones de ASAC que han demostrado ser 
promisorias para disminuir la brecha de rendimiento e infundir resiliencia en los sistemas de producción 
agrícola en Colombia (Blanco et al. ., 2012; Singh et al., 2009). El apoyo a los agricultores con 
capacitaciones y asesoramiento en la parte meteorológica puede ayudar a disminuir el impacto en los 
riesgos climáticos que sufren el sector agrícola en Colombia (Akter et al., 2016). La agricultura que 
considera la parte climática y el manejo integral de los sistemas productivos agrícolas ofrece la 
oportunidad para orientar y transformar al sector agrícola en respuesta al cambio climático (Nyasimi et 
al., 2014).  
En el área de investigación climática, se han llevado a cabo importantes esfuerzos para desarrollar 
herramientas para identificar y priorizar el impacto de las intervenciones agrícolas (Davinia et al., 2012). 
No obstante, la mayoría de los enfoques en este sentido han sido promovidos de forma generalizada, 
puntual a sectores industrializados o de normativas políticas que hacen que no se han eficientes en 
comparación con el enfoque hacia el agricultor donde se desarrolla la apropiación del conocimiento. Por 
ejemplo, cuando el enfoque se lleva a cabo hacia los sectores industrializados o de mayor desarrollo las 
prácticas de ASAC o de mitigación, su aceptación o aprobación es limitada debido a la relevancia que tiene 
el rendimiento y el desarrollo económico (Westermann et al., 2015). Como consecuencia, muchas de las 
prácticas de mitigación no han logrado su impacto debido a la poca adopción por parte de los agricultores. 
Diversas publicaciones y trabajos de investigación (Aggarwal et al., 2018) enfatizan la falta de evidencia 
sobre la eficiencia de las prácticas agronómicas promovidas para favorecer la productiva e ingreso de los 
agricultores, incrementar la resiliencia de los sistemas productivos agrícolas y reducir el impacto 
ambiental con la disminución de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).  
En busca de evidencia experimental sobre los beneficios de la implementación de prácticas de 
conservación o mitigación en el sector agrícola, el Programa de Investigación del CGIAR sobre Cambio 
Climático, Agricultura y Seguridad Alimentaria (CCAFS) promovió el proyecto “Generación de 
conocimientos a través de procesos participativos, para abordar una vía de transición hacia una 
agricultura resiliente, baja en emisiones y justa en el departamento de Boyacá, Colombia”. Para el 
desarrollo de investigación en relación con las prácticas de Mitigación implementadas por los agricultores 




sector público – privado y los agricultores para comprender las prioridades, sinergias y compensaciones 
de la implementación de prácticas de mitigación o conservación relevantes en el contexto regional. Sin 
embargo, no existen prácticas de mitigación o conservación que puedan ser implementadas en todos los 
sistemas productivos agrícolas; por lo tanto, la evidencia de efectividad debe ser específica para cada 
región y contexto local (Campbell et al., 2014). Los agricultores o campesinos prefieren información que 
se relacione con lo que funciona específicamente en su finca en lugar de implementar diferentes prácticas 
que no se adaptan a su condición de suelo, climáticas, entre otras (Loboguerrero et al., 2019).  
Un punto clave es si los boletines promovidos por las MTA son suficientes para apoyar la implementación 
de prácticas agrícolas que reducen las emisiones GEI, ya que los beneficios de estas prácticas en el tiempo 
son acumulativos. La adopción de prácticas de mitigación a gran escala entre los agricultores se debe la 
mayoría de la veces a la normativas políticas, cadenas productivas de mercado y beneficios por pagos 
ambientales (Piñeiro et al.2020). La implementación de las prácticas de mitigación cuando se abarca de 
forma generalizada o puntual en sectores industrializados se puede ver interrumpida cuando las señales 
del mercado cambian o los incentivos terminan y los gobiernos cambian sus políticas. Un enfoque 
alternativo es cuando los agricultores reciben capacitación, prueban y evalúan el desempeño de las 
diferentes prácticas de mitigación o conservación en sus fincas.  
En el estudio actual, buscamos comprender mejor la planificación de mitigación, las acciones y sus 
impactos en los agricultores en la región de Boyacá, para comprender mejor qué prácticas y nivel 
mitigación han logrado los agricultores a lo largo de su implementación en sus finca o localidades y si la 
MTA está logrando su misión de divulgación y apropiación de conocimiento entre los agricultores. 
 
Materiales y métodos 
 
Identificación de los cultivos y sistemas de producción animal  
  
Para la identificación de los cultivos y sistemas de producción animal en la región de Boyacá, se 
implementó la herramienta de priorización desarrollada por el equipo de análisis de cadenas de mercado 
donde se integraron las variables de: Emisiones de carbono, Vulnerabilidad climática (adaptación y 
resiliencia al clima), Potencial del sistema productivo, para incorporar prácticas que mejoren el manejo y 
la sostenibilidad, Potencial de crecimiento, Colaboración entre actores de los sistemas productivos, 
Articulación con otros proyectos. La herramienta fue diligenciada por profesionales vinculados a la 
secretaria de Agricultura de Boyacá, la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la empresa Maurel 
& Prom Colombia B.V. (M&P), el proyecto AICCA1 , SWISSAID2 Colombia y la Alianza Bioversity 
International y el CIAT3, donde se ponderó la calificación por variables de los sistemas de producción 
agrícola en la región de Boyacá. Los cultivos seleccionados fueron: Cultivo de cebolla larga o de bulbo, 
 
1 “Adaptación a los Impactos del Cambio Climático en los recursos hídricos de los Andes (AICCA) en Colombia” 
2 SWISSAID Colombia es una ONG internacional de cooperación al desarrollo con presencia en Colombia. 




café, papa, tomate, frijol; sistema de producción animal – bovinos (Ganadería de leche, carne y doble 
propósito) (Figura 1).  
 
 
Figura 1: Localización de las fincas de los agricultores encuestados donde se encontraban los cultivos y sistemas de producción 
bovino (National Geographic map). 
Recolección de información 
 
La información a nivel de productor utilizada para este estudio se recopiló en el marco del proyecto 
“Generación de conocimientos a través de procesos participativos, para abordar una vía de transición 
hacia una agricultura resiliente, baja en emisiones y justa en el departamento de Boyacá, Colombia”, en 
los municipios de Firavitoba, Nobsa, Pesca, Sogamoso, Sotaquirá, Tibasosa, Duitama, Santa Rosa de 
Viterbo, Aquitania, Tipacoque, Chitaraque, Corrales, Gachantivá, Siachoque, Tinjacá, Toca, Tuta, 
Zetaquira, Gámeza, Mongua, Tópaga del departamento de Boyacá, Colombia. El objetivo general de este 
trabajo fue cuantificar las emisiones de GEI de las prácticas agronómicas identificadas e implementadas 
por los agricultores de Boyacá de acuerdo con los boletines publicados de las MTA. Además, dentro del 
contexto de este estudio, se determinaron los beneficios de la mitigación de GEI de diferentes prácticas 
agronómicas identificadas en el desarrollo de las MTA. 
National Geographic, Esri, Garmin, HERE,
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Características del área: 
• Departamento de Boyacá 
• Temperatura promedio: 5-28° C 
• Precipitación promedio: 1168 mm 
• Altitud: 1300 – 3662 msnm 
• Tamaño promedio del área que posee los 





Se desarrolló e implementó una encuesta para recopilar la información sobre las opciones de mitigación 
ofrecidas e implementadas por los agricultores en la MTA en los sistema de cultivo y de producción bovina 
y para determinar también el razonamiento detrás de las decisiones de los agricultores para el manejo 
agronómico de sus sistemas productivos las preguntas se enfocaron en las prácticas actuales, los sistemas 
productivos, el uso de los residuos de cosecha, el rendimiento y el manejo del ganado (Ver anexo A y B). 
La encuesta fue implementada en 398 agricultores de la región de Boyacá en el mes de agosto de 2021 a 
través de cuatro técnicos de la región. En este estudio no se logró cubrir todos los municipios que 
comprende la región de estudio por el tiempo del proyecto y las restricciones por las condiciones actuales 
de la pandemia.  
Los datos se recopilaron utilizando la herramienta KoBoCollect, una aplicación (APP) flexible, gratuita y de 
código abierto, desarrollada por la iniciativa Humanitaria de Harvard para la recopilación de datos en 
campo, monitoreo y evaluación eficiente de prácticas agrícolas a nivel de finca. En el estudio, la aplicación 
KoBoCollect se cargó en el celular personal de cada uno de los técnicos para el desarrollo de la actividad 
en campo. KoBoToolbox, un módulo de la aplicación KoboCollect, nos permitió la recopilación de la 
información y generar una base de datos con información general del agricultor, manejo de los cultivos 
seleccionados, prácticas agronómicas de mitigación o conservación implementadas por los agricultores 
durante los ciclos del cultivo, cambio en el uso de suelo, uso de fuentes de energía para las actividades en 
campo, transporte de la cosecha hasta el centro de acopio. Además, se registró en los sistemas de 
producción bovino información acerca del tipo de pasturas y tipo de manejo (es decir, consumo de 
alimento y sistema de manejo de estiércol). Cuando la información fue difícil de recuperar, se utilizaron 
datos de la literatura basados en estudios previos como en el caso de las características de suelo como 
textura, pH, humedad, drenaje y contenido de materia orgánica. 
 
Calculadora de Gases de Efecto Invernadero (Cool Farm Tool - CFT) 
 
La información recopilada en campo se utilizó para ejecutar la calculadora (CFT) (Hillier et al., 2011, CFT: 
https://www.coolfarmtool.org/). CFT es una calculadora para estimar emisiones de GEI que permite a los 
usuarios estimar las emisiones asociadas con la producción de cultivos y sistema de producción animal. 
Está conformada por un conjunto de modelos experimentales que se utilizan para estimar las emisiones 
globales de productos de explotación agrícola que conforman un combinación de enfoques a nivel 1 (se 
emplean factores de emisión de la base de datos del IPCC), 2 (basado en uso de modelos, factores de 
emisión y ecuaciones establecidas por el IPCC) y 3 (evaluación rigurosa y detallada de la fuente de emisión 
o absorción), las cuales son metodologías del (IPCC) con diferente grado de complejidad de acuerdo con 
la información disponible para realizar el cálculo. La calculadora considera los factores específicos del 
contexto que influyen en las emisiones de GEI, como las características del suelo (textura), climáticas 
(temperatura), insumos agrícolas para la producción y otras prácticas a nivel de productor. Esta 
herramienta estima la emisiones totales de GEI por unidad de área del sistema productivo agrícola a nivel 
de finca o por producto, lo que permite a los usuarios estimar el rendimiento en función de la eficiencia 
ambiental (Seebauer, 2014; Denef et al., 2012). Los datos faltantes para la estimación de las emisiones de 
GEI se compilaron a partir de la información suministrada por los agricultores y de bases de datos en línea 
como el mapa de suelo digitalizado del mundo DSMW versión 3.6 y escala 1: 5´000,000 (FAO,2007) con 




información de almacenamiento de carbono e información de suelo de Colombia (FAO, 2017 a y b, FAO, 
2020) y el sistema de información de suelo de Latinoamérica y el Caribe – SISLAC (FAO, 2021). 
 
Agrupación de prácticas agronómicas 
 
Las prácticas identificadas en los boletines de las MTA hicieron parte de las preguntas de la encuesta 
implementada a los agricultores en algunos municipios de la región de Boyacá para estimar las emisiones 
de GEI. Sin embargo, se incluyeron prácticas de mitigación de revisión de literatura para tener un mejor 
análisis del manejo que tienen los agricultores en sus sistemas de producción agrícola. En la tabla 1, se 
describen las prácticas que fueron evaluadas en este estudio. 
Tabla 1. Lista de prácticas agronómicas incluidas en la encuesta y cómo se agruparon cuando se agregaron los datos. Las prácticas 
en negrita son las prácticas que se utilizaron como grupos de agregación. Las prácticas en cursiva se eliminaron del análisis porque 
no fueron implementadas por los agricultores. 
A.     Prácticas y código B.      Prácticas y código (agregadas) 
1 Uso de coberturas en el cultivo 1 Uso de coberturas en el cultivo 
2 Labranza cero / reducida 2 Labranza cero / reducida 
3 Rotación de cultivos 3 Rotación de cultivos 
4 
Aplicación de abono verdes o 
enmiendas orgánicas 
4 
Aplicación de abono verdes o enmiendas 
orgánicas 
5 Implementación de camas altas - siembra 9 Fertilización orgánica 
6 Uso eficiente del recurso hídrico 10 Incorporación de residuos de cultivos 
7 Nivelación del suelo  11 Mejoramiento del manejo del estiércol 
8 Siembra a contorno o curvas de nivel 14 Siembra en sombrio / agroforestales 
9 Fertilización orgánica 20 Suplementación animal 
10 Incorporación de residuos de cultivos   
11 Mejoramiento del manejo del estiércol     
12 Producción de abonos verdes     
13 Siembra al contorno o en curvas de nivel     
14 Siembra en sombrio / agroforestales     
15 Adecuación y mantenimiento de drenaje     
16 Semilla recomendada     
17 
Control de plagas y enfermedades - 
bioplaguicidas     
18 Control de la humedad del suelo     
19 Calidad del forraje   





Análisis de datos 
 
Los datos recopilados por medio de la encuesta en KoboCollect fueron analizados identificando cuáles 
eran las prácticas con mayor implementación y comparando la tasa promedio de implementación 
(Prácticas / implantadas) / Total de prácticas encuestadas). Se realizó un análisis factorial múltiple para 
diferentes prácticas agronómicas (PA) adoptadas en los municipios, emisiones y absorción de GEI. Se 
realizaron análisis multivariado de PCA, coinercia y prueba de permutación de Monte Carlo para comparar 
los cultivos y sistemas de producción bovino en el entorno de R y la bibliotecas ade-4, FactorMineR, 
factorextra (Thioulouse et al., 1997; R Development Core Team, 2004, Husson et al., 2017). 
 
Resultados y discusiones  
 
Cultivos y sistemas de producción bovino encuestados 
 
En el desarrollo del estudio se encuestaron 398 agricultores, donde los tres cultivo más representativo de 
los municipios encuestados fueron papa (98 agricultores), cebolla de bulbo (74 agricultores) y café (66 
agricultores) con porcentajes entre 25, 19, 17 %, respectivamente (Figura 2). Dentro de la herramienta de 
priorización diligenciada por secretarías y entidades gubernamentales del departamento de Boyacá, se 
identificaron que los cultivos priorizados de acuerdo con los parámetros de la evaluación eran: Tomate, 
papa, Cebolla (bulbo y larga), aguacate Hass, Ganadería de carne y leche, Granadilla y maracuyá. Sin 
embargo, dentro de las fechas establecidas por el proyecto no se lograron identificar agricultores que 
sembraran Aguacate Hass, granadilla y Maracuyá, por lo que se consideraron los cultivos que siguieran en 
la lista de los sistemas priorizados por la herramienta.   
 

























En la implementación de las encuestas a los agricultores, se determinaron los municipios más 
representativos con al menos uno de los sistemas de producción agrícola priorizados. Entre los tres 
principales se encuentra el municipio de Duitama, Gámeza y Mongua con al menos 50 productores 
encuestados con una tasa ponderada representativa entre 14 y 13 % (Tabla 2).  
Tabla 2: Porcentaje de municipios encuestados  
Municipio # Encuestas Tasa ponderada 
Duitama 58 14.6 
Gámeza 55 13.8 
Mongua 53 13.3 
Tibasosa 46 11.6 
Siachoque 29 7.3 
Toca 24 6.0 
Aquitania 21 5.3 
Santa Rosa de Viterbo 21 5.3 
Firavitoba 19 4.8 
Tuta 17 4.3 
Zetaquira 15 3.8 
Chitaraque 10 2.5 
Pesca 8 2.0 
Nobsa 5 1.3 
Corrales 5 1.3 
Tópaga 5 1.3 
Tinjacá 2 0.5 
Sogamoso 2 0.5 
Sotaquirá 1 0.3 
Tipacoque 1 0.3 
Gachantivá 1 0.3 
Total de encuestas 398  
 
Prácticas de mitigación representativas 
 
La Tabla 1 enumera las prácticas agronómicas que se identificaron en las MTA y de las opciones que se 
presentan en diferentes trabajos de investigación que indican que algunos tipos de prácticas pueden 
contribuir a la reducción de emisiones de GEI. Los resultados de la Tabla 3, muestran las prácticas 
adoptadas por los agricultores encuestados y sus tasas de implementación. Las tasas de implementación 
de las prácticas cambian cuando la tasa se pondera por el número de veces que se implementó una 
práctica con el número de veces totales que se implementaron todas. Donde se identificaron que la 
fertilización orgánica y la rotación de cultivos son las prácticas con mayor porcentaje de implementación 




porcentaje de suplementación animal que permite la disminución de las emisiones por fermentación 
entérica.  
El uso de fertilizantes orgánicos en los cultivos es una de las prácticas con mayor impacto ambiental y 
económico para el agricultor debido a que este tipo de fertilizantes representa una gran fuente de 
nutrientes (Te Pas y Rees, 2014) y reduce la dependencia a los fertilizantes de origen químico que pueden 
llegar a ser demasiado costosos. La fertilización orgánica contribuye significativamente en el rendimiento, 
calidad de los cultivos, proporciona una amplia gama de nutrientes que contribuyen a la salud del suelo y 
almacenamiento de carbono; sin embargo, una aplicación inadecuada puede también causar un riesgo 
ambiental por contaminación de nitratos (Assefa & Tadesse, 2019; Li et al., 2017; Chauhan et al.,2012). 
Por lo tanto, a la hora de la implementación de las prácticas agronómicas se debe considerar las 
condiciones locales como clima, suelo, tipo de cultivo para identificar cuándo y cómo aplicar este tipo de 
fertilizantes. Las actuales prácticas agronómicas tradicionales implementadas por los agricultores pueden 
generar disminución del contenido de materia orgánica de los suelos y erosión, una de las principales 
causas de preocupación en relación con la sostenibilidad del sector agrícola. Por tal razón, la fertilización 
orgánica puede incrementar el contenido de materia orgánica que es indispensable para la calidad y 
productividad del suelo. Adicionalmente, la materia orgánica aportada por la fertilización de este tipo 
puede ayudar a amortiguar con la disminución del pH y mejorar la condiciones del suelo (Assefa & 
Tadesse, 2019; Lal, 2011). 
En la implementación de la práctica de rotación de cultivos, esta comprende las interacciones benéficas 
de los diferentes cultivos que reduce la necesidad de insumos externos por el aporte de macro y 
micronutrientes, contribuye al manejo del suelo, la fertilidad, reduce la erosión, mejora la calidad del 
suelo, incrementa la viabilidad de nutrientes en el cultivo y limita la concentración de plagas y 
enfermedades (Selim, 2019; van Noordwijk et al., 2004). La siembra de monocultivos conduce al 
agotamiento de nutrientes del suelo. Cada tipo de cultivo tiene una relación diferente con el suelo, y cada 
sistema de producción agrícola libera y absorbe diferentes tipos de nutrientes. Debido a esto, la rotación 
de cultivos incrementa la fertilidad del suelo al regular los nutrientes deficientes o en exceso porque 
repone los nutrientes que no están disponibles o absorbe los que están en abundancia. Por otro lado, 
también aumenta el contenido de materia orgánica por los microorganismos que deja cada tipo de cultivo 
sembrado. Esta práctica también ayuda a reducir el impacto de las gotas de lluvia en el suelo y la erosión 
general por el agua debido a que las raíces de las plantas mantienen unida la capa superior del suelo. Por 
estas razones, la rotación de cultivo es considerada una práctica de mitigación relevante en el sector 
agrícola no solo por los impactos ambientales sino por los económicos en el incremento del rendimiento 
(Selim, 2019; Rinkesh, 2021). 
La producción de abonos verdes fue la práctica menos implementada por los agricultores encuestados en 
la región de Boyacá (Tabla 2) a pesar del potencial que tienen los agricultores con los residuos de cosecha. 
El uso de abonos verdes orgánicos producidos por los agricultores puede llegar a ser una opción relevante 
ya que puede ayudar a disminuir la dependencia en insumos químicos (Lotter,2003). En el manejo de los 
residuos de cosecha por parte de los agricultores encuestados fueron: Quema (0.3 %); alimentación para 
ganado (1%); exportar fuera de la finca (2%); removerlo y dejarlo sin tratar en montones (11.7%); Dejarlo 
en el cultivo; Incorporado o mantillo (24%); removerlo y fabricar compost (26%); sin manejo (35%). 
Algunas de estas estrategias de gestión pueden representar una gran fuente de emisiones de GEI y 
también desperdicio de un recurso orgánico valioso. No obstante, los diferentes usos de este tipo de 




de que este tipo de práctica (producción de abono verdes) tenga una menor adopción en comparación 
con la incorporación al suelo.  
En los sistemas de producción bovino la práctica con mayor tasa ponderada fue la cantidad de 
suplementación (alimentación) que se le suministra al ganado para ganancia de peso y aumento en la 
producción de leche. Las prácticas agronómicas en los cultivos pueden producir alimentos que pueden ser 
usados como suplementación que ofrecen la oportunidad para mitigar. Al pastorear se puede producir 
alteraciones y erosión en el suelo producto de la carga animal, una vegetación sin perturba puede tener 
raíces más profundas y mayor retención de nutrientes que conducen a mayores volúmenes de carbono 
almacenados en el suelo, lo cual contribuye a la reducción de emisiones de GEI (Steinfeld & Wassenaar, 
2007; Zhang et al., 2017), por eso la relevancia de considerar la suplementación como práctica para la 
mitigación y rentabilidad para los sistema de producción bovino. La cantidad y el tipo de suplementación 
(Por ejemplo, cultivos forrajes o concentrados) suministrados a la ganadería pueden ser responsables 
indirectamente de una parte de las emisiones de GEI que se emiten hacia la atmósfera. Se ha estimado 
que las emisiones que se producen durante la producción, el procesamiento y transporte de alguno de los 
suplementos (cultivos forrajero o concentrados) constituyen el 45% de las emisiones provenientes de la 
ganadería de las cuales aproximadamente la mitad son emisiones de óxido nitroso (Steinfeld et al., 2006; 
Thornton et al., 2010). Por esta razón, la calculadora CFT considera este parámetro dentro de las 
estimaciones para determinar la contribución directa que puede generar el consumo de estos alimentos 
que se usan para suplementación en la ganadería y de tal manera estimar qué tipo de suplementación y 
en qué porcentaje es adecuada para la reducción de emisiones.  
Otras de las prácticas es el manejo del estiércol del ganado que puede emitir óxido nitroso (N2O) y metano 
(CH4), las cantidades emitidas dependen del animal, la alimentación y la práctica que se implemente para 
el manejo del estiércol. Según La Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (siglas en inglés 
EPA), el estiércol es la fuente de aproximadamente el 10% de las emisiones de CH4 relacionadas con el 
ganado. En el desarrollo de la encuesta se identificaron los siguientes tipos de manejo que realizan los 
agricultores al estiércol del ganado: Secado del estiércol, Tratamiento aeróbico, almacenamiento en 
sólido, compostaje, difusión diaria, incorporación al suelo y sin manejo. Las prácticas de manejo del 
estiércol implementadas por los agricultores permitirán establecer, cual es manejo adecuado para reducir 
la emisiones de GEI a largo plazo en la región de Boyacá. 
 
Cuantificación de emisiones de GEI  
 
Las figuras 3 y 4 detallan el perfil de las emisiones promedio de GEI en toneladas por hectárea para el 
último ciclo de los cultivos seleccionados del año 2021 y los sistemas de producción bovino, estimados a 
través de la calculadora CFT. La calculadora incluye las emisiones inducidas por el tipo y cantidad de 
aplicación de fertilizantes de origen orgánico e inorgánico, emisiones directas e indirecta de N2O, el 
número de pesticidas aplicados, manejo de residuos, impacto de las fuentes de energía usadas para las 
actividades agronómicas, el impacto de las agua residuales y del transporte de la cosecha hacia el centro 
de acopio o almacenaje. Las emisiones generadas por la ganadería también se contabilizaron 




Dentro de los 6 cultivos encuestados se encontró que en el cultivo de cebolla larga con el 5% de 
representatividad (22 encuestas), se presentaron las mayores emisiones de GEI promedio (420.41 
toneladas CO2 eq ha-1) relacionadas con el tipo de fertilizante y la cantidad de aplicación por hectárea 
(emisiones del suelo inducidas por fertilizantes) en comparación con el cultivo de tomate (2.34 toneladas 
CO2 eq ha-1) con representatividad del 8 % (32 encuestas) donde se identificaron las menores emisiones. 
Esto se encuentra relacionado con los requerimientos de los cultivos, los elementos que conforman el 
fertilizante químico y la cantidad de aplicación. Para el cultivo de cebolla larga el rango de aplicación de 
fertilizantes químicos fue entre 831 a 1194 kilogramos ha-1 por ciclo de cultivo a diferencia del cultivo de 
tomate con un rango entre 214 a 228 kilogramos ha-1. A pesar que otro de los cultivos encuestados tenía 
un mayor rango de aplicación, la diferencia está relacionada con el tipo de elemento que conforman el 
compuesto aplicado, debido a que la mayoría de los fertilizantes utilizados en el cultivo de cebolla larga 
tenían un porcentaje del 15% de nitrógeno (N) en comparación con los demás fertilizantes aplicados con 
fuente de fósforo y potasio en mayor proporción. La disponibilidad de nitrógeno mineral en el suelo tiene 
un efecto sobre la producción de N2O al proporcionar N para los procesos de nitrificación y desnitrificación 
del suelo (Baggs & Blum, 2004, Abdalla et al., 2016, Chai et al., 2019). A pesar de que en la tasa ponderada 
de aplicación de las prácticas presentadas en la tabla 3, la fertilización orgánica fue la práctica más 
implementada por los agricultores, no se vieron reflejados los resultados en la estimación de emisiones 
GEI debido a que en la pregunta donde se establece la cantidad aplicada en el cultivo, solo 5 de los de los 
agricultores dieron respuesta a la pregunta. Adicionalmente, la reducción no se vio reflejada porque los 
agricultores combinan esta práctica con fertilización de tipo químico en mayor proporción. El uso 
intensivo de fertilizantes químicos sobre el suelo contribuye a emisiones altas de N2O. Sin embargo, la 
reducción de la tasa de aplicación de este tipo de fertilizantes podría contribuir a una disminución del 20 
al 40% de emisiones (Abdalla et al., 2016)  
En relación con las demás fuentes de emisión o captura de GEI estimadas en la calculadora CFT. El cultivo 
de cebolla larga mostró las mayores emisiones promedio por aplicación de pesticidas con 0.15 toneladas 
CO2 eq ha-1. Emisiones directas e indirectas de N2O, el cultivo de papa fue el de mayor emisiones promedio 
con 0.89 toneladas CO2 eq ha-1. En el almacenamiento de carbono, los cultivos que evidenciaron captura 
de CO2 equivalentes fueron: frijol, cebolla larga, papa y café con -7.8, -5,-3.74, -2.29 toneladas CO2 eq ha-
1, respectivamente. Las prácticas que estuvieron asociadas con la captura de carbono fueron: Cambio en 
la labranza del suelo de convencional ha reducido, incorporación de cobertura en el manejo del cultivo e 
incorporación de residuos de cosecha con tiempos de implementación mayores a tres años lo que se 
evidencia en la tabla 3 con la tasa ponderada de aplicación de prácticas de mitigación. La práctica de la 
labranza tiene el potencial de influir fuertemente en las emisiones de GEI, por medio del impacto que esta 
genera en las propiedades biofísicas del suelo (Schaufler, et al., 2010, Mangalassery, 2014). El efecto de 
pasar de una labranza convencional ha reducida es disminuir la compactación del suelo y a su vez reducir 
las emisiones de GEI por la mayor retención de los residuos de cultivos que puede contribuir a un mayor 
contenido de materia orgánica (Abdalla, 2013) y de biomasa microbiana por la mayor cantidad de 
sustratos de Carbono y Nitrógeno disponibles para los microorganismos lo que favorece la salud del suelo 
(Kinoshita et al., 2017, Vázquez et al., 2019, Zhong & Zeng, 2020). 
En la emisiones por uso de fuentes de energía en las actividades agronómicas desarrollados en campo a 
lo largo del ciclo fenológico de las plantas, los cultivos de tomate y cebolla de bulbo presentaron los 
valores promedios más altos de emisiones con 0.060 y 0.052 toneladas CO2 eq ha-1, por ciclo de cultivo 




por el tipo de tratamiento de las aguas residuales generadas de las actividades de poscosecha de algunos 
de los cultivo encuestados; el cultivo de papa y café fueron lo que reportaron mayores emisiones 
promedio por el lavado que realizan a las papas y a los granos de café para su procesamiento o distribución 
en los mercados. Las prácticas de tratamiento representativas de estos dos cultivos fueron vertimiento 
en pozos sépticos, lagunas anaeróbicas y para el cultivo de café trampa de grasa, pozo séptico, 
decantación de agua de mucílago para la incorporación en fosa de compostaje. Finalmente, la emisiones 
promedio por el transporte de las cosechas fueron de 0.11 toneladas CO2 eq ha-1, este valor se encuentra 
relacionado con el volumen de cosecha transportado y la distancia recorrida. 
En relación con las emisiones provenientes de la ganadería, el manejo del ganado incluidas las prácticas 
de alimentación y gestión del estiércol afecta significativamente las emisiones totales de los sistemas de 
producción animal. La fermentación entérica que tiene lugar en el sistema digestivo de los animales está 
asociada con las características del tipo de pasturas, la calidad nutricional de la suplementación animal 
(concentrado o cultivos forrajeros), actividad y salud del animal (Tongwane & Moelestsi, 2020). Las 
emisiones de GEI que se producen provienen de la fermentación microbiana que se produce en el rumen 
es el gas CH4 (Bannink et al., 2011).  El sistema de producción de ganadería doble propósito tiene las 
emisiones más altas con 39.9 toneladas CO2 eq ha-1, lo cual se debe al número de animales por hectárea, 
la calidad de las pasturas de media (digestibilidad de la materia seca (DMS) entre 55 al 70 %) a baja (DMS 
inferior al 55%.) y el bajo porcentaje de suplementación (Da Silva et al, 2017, Borreani et al., 2017). En el 
manejo del estiércol del ganado solo el 33% de los encuestados implementa algún tipo de práctica de 
manejo. De los tres tipos de sistemas de producción bovino, el 23% de los sistemas de producción de 
leche, 9% de los sistemas doble propósito y 1% del sistema de producción de carne implementa alguno 
las siguientes manejos: Secado del estiércol (6.2%), Tratamiento aeróbico (3.1%), almacenamiento en 
sólido (1%), compostaje, difusión diaria (2.1 %), incorporación al suelo (18%), elaboración de compost 
(2%) y sin manejo (67.6%). 
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Figura 3: (a) y (b) Perfil de emisiones promedio de GEI de cada cultivo en toneladas CO2 eq ha-1 que representa la línea de base 
(2021) para la región de Boyacá utilizando la herramienta Cool Farm. 
 
 
Figura 4: Perfil de emisiones promedio de GEI de cada sistema de producción bovino en toneladas CO2 eq ha-1 que representa la 
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Tabla 3: Número total de veces que se ofreció una práctica enumerada en la tabla 1 por cultivo y el número de agricultores que la implementó. La tasa de implementación se 
pondera por el número de veces que se implementaron todas las prácticas por cultivo y sistema de producción bovino. La tasa de implementación ponderada promedio de cualquier 













1 Uso de coberturas en el cultivo 4 0 63 6 0 0 73 24% 
2 Labranza cero / reducida 18 1 55 5 0 0 79 26% 
3 Rotación de cultivos 72 27 1 8 3 7 118 39% 
4 Aplicación de abono verdes o 
enmiendas orgánicas 
41 9 36 5 16 0 107 36% 
5 Uso de camas altas 5 10 0 8 18 1 42 14% 
6 Uso eficiente del recurso hídrico - 
riego por goteo 
5 7 0 27 4 0 43 14% 
7 Nivelar el suelo 0 0 0 8 0 0 8 3% 
8 Siembra al contorno o en curvas de 
nivel 
10 2 53 2 16 0 83 28% 
9 Fertilización orgánica 74 29 65 1 18 8 195 65% 
10 Incorporación de residuos de cultivos 30 10 16 0 14 0 70 23% 
12 Producción de abonos verdes 0 3 1 0 0 0 4 1% 
Total 259 98 290 70 89 16  25% 












Mejoramiento del manejo del 
estiércol 9 22 1 32 33 
20 Suplementación animal 21 31 2 54 56 




Potencial de mitigación – cambio climático 
 
En el municipio de Tópaga y Aquitania (Figura 5), los agricultores implementaron prácticas de reducción 
de labranza de convencional a reducida, incorporación de residuos y de coberturas con tiempos de 
implementación mayores a tres años que aumentaron significativamente absorción promedio de carbono 
sobre el suelo en sus parcelas al incrementar la absorción del carbono después del establecimiento de 
estas prácticas. Estudios mostraron que la adopción de este tipo de prácticas aumenta significativamente 
el almacenamiento de carbono en el suelo en los primeros 20 cm del suelo, disminuye las emisiones de 
GEI entre 2.5 a 5 veces y mejora el ciclo de nutrientes (Ambaw et al., 2020, Abdalla et al., 2019, Lin et al., 
2019, Meryl et al, 2014 y Wang et al, 2017) y reduce las emisiones entre un 21 a 60% en la reducción de 
la labranza (Metay et al., 2007, Ahmad et al 2009, Bayer et al., 2014, Bayer et al., 2015). Esto indica que 
este tipo de prácticas tiene beneficios de mitigación. Los beneficios de la mitigación de este tipo de 
prácticas agronómicas que se implementa por más de un año demuestran una mejor a mitigación del 
cambio climático. Es poco probable que los agricultores den relevancia al factor de mitigación en la 
selección e implementación de estas prácticas, estos resultados sugieren la necesidad de promover otro 
tipo de prácticas que también puede contribuir a la reducción de emisiones de GEI. El trabajo desarrollado 
debería considerar la evaluación de las prácticas agronómicas regulares o convencionales implementadas 
por los agricultores consideren rentables, socio – económicamente, independientemente que sean 
consideradas con potencial de mitigación para determinar si posiblemente tienen potencial de reducir 
emisiones y que puedan promoverse con mayor facilidad para aumentar su adopción en comparación de 
sugerirle manejos agronómicos que no reconoce. Ningún agricultor informó haber adoptado ninguna 
práctica específica relacionada con el manejo del ganado. 
 
Figura 5: Almacenamiento de carbono promedio en Toneladas CO2 eq ha-1 por municipio donde se desarrollaron las encuestas en 






Los resultados del análisis multifactorial de la figura 6 (a), indica que el grupo de variables asociadas a los 
grupos de emisiones de los cultivos encuestados explicaron el 32.1 % de la varianza lo que permitió 
identificar el impacto de las variables relacionadas con las diferentes grupos de emisiones de A. Residual, 
CS, Directas e indirectas, Energía, Fertilización, MRC y Pesticidas y determinar el grupo con mayor 
contribución con relación a las emisiones de GEI. La dimensión 1 explicó el 19.2 % de la varianza que indica 
la relación que existe entre los grupos de emisiones de Directas e indirectas, CS, Fertilización y A. Residual 
con una contribución mayor al 10%. Donde las variables que tienen relación directa con estos grupos de 
emisiones fueron la temperatura de las regiones o localidades, las características del suelo (pH, la materia 
orgánica del suelo) y la relación inversamente proporcional con la variable de humedad. La contribución 
de las variables por grupo de emisiones en esta dimensión 1, mostró que, en relación con el grupo de 
emisiones de A. Residual, el tipo de tratamiento (TT) presentó un porcentaje de contribución mayor al 15 
%. En relación con el grupo de almacenamiento de carbono (CS), las variables que presentaron mayor 
porcentaje de contribución en la captura de emisiones fueron la práctica incorporación de coberturas y 
residuos de cosecha (PAIC y PIR). En el grupo de emisiones por fertilización, las variables relacionadas 
fueron el contenido de materia orgánica (MOS) y cantidad de fertilizante aplicado (CF) con un porcentaje 
de contribución mayor al 5 %. En el grupo de emisiones directas e indirectas las prácticas asociadas a las 
emisiones fueron encalado y la inclinación de la parcelas como prácticas de manejo agronómico. La 
dimensión 2 explicó el 12.9 % de la varianza según la permutación. El grupo de emisiones más 
representativo en esta dimensión fue por el número de aplicaciones por pesticida con una contribución 
mayor del 10%.   
En el mapa de factores (Figura 6 (b)) la distribución de la información es dispersa. La primera dimensión 
representa las emisiones Directas e indirectas, Fertilización y A. Residual y captura de carbono (SC). En 
este caso el cultivo de cebolla se destaca por ser el sistema que mayor emisiones por el tipo y la cantidad 


























Figura 6: Proyección de las variables asociadas a las emisiones promedio de los cultivos por grupos de emisiones representativas 
(a) y 301 encuestas realizadas entre los agricultores con cultivos de: café, cebolla de bulbo, cebolla larga, frijol, papa y tomate (b) 
en el plano formando por las dimensiones 1 y 2 del análisis multifactorial. El circulo de correlaciones comprende los grupos de 
emisiones por agua residuales (A. Residual), Almacenamiento de carbono (CS), Cultivo (características del cultivo), Emisiones 
directas e indirectas de N2O (Directas e indirectas), Emisiones por fuentes de energía (Energía), Emisiones por fuente nitrogenadas 
(Fertilización), Manejo de los residuos de cosecha (MRC), Emisiones por aplicación de pesticidas (Pesticidas) las variables asociadas 
a las emisiones. El grupo de A. Residual incluyo: Tipo de tratamiento del agua residual (TT), emisiones de las aguas residuales 
(EAR). El grupo CS incluyó: Porcentaje del área de siembra donde incorpora residuos (PIR), Porcentaje del área de siembra donde 
aplica estiércol (PAE), Porcentaje del área de siembra donde aplica compost (PAC), Porcentaje del área de siembra donde incorpora 
coberturas (PAIC), Porcentaje del área de siembra donde realiza cambio de labranza (PACL), Emisiones provenientes del cambio 
en el almacenamiento de carbono (SCE). El grupo de cultivo incluyo: Temperatura, Cosecha. El grupo directas e Indirectas incluyó: 
Prácticas de control de maleza (CM), Control de plagas y enfermedades (CPE), Encalado, Práctica de nivelación de suelo (NS), 
Implementa riego por goteo (RPG), Uso de camas alta (UCA), Siembra al contorno (SAC), Uso de abono y enmiendas (UAE), 
Rotación de cultivos (RC), Uso de coberturas (UC), Labranza mínima (LBM), Clima de la zona (CZ), Disponibilidad de agua (DA), 
Profundidad del suelo (PF), Tipo de suelo (TS), Inclinación de la parcela (IP), Emisiones directa e indirectas de N2O (EDI). El grupo 
de energía incluyó: Cantidad de combustible consumido por la labranza (CC), Emisiones por uso de energía y combustible (EUE). 
El grupo de Fertilización incluyó: Textura, Humedad, pH, Materia orgánica del suelo (MOS), Número de fertilizantes aplicados (NF), 
Cantidad de aplicación (CF) y Emisiones del suelo por fertilización (ESIF). El grupo MRC incluyó: La cantidad de residuos de cosecha 
(CRC), Emisiones por el manejo de los residuos de cosecha (EMRC). El grupo de pesticidas incluyó: Número de aplicaciones de 




































































































































Sistema de producción bovino  
 
Los resultados del análisis multifactorial de la figura 7 (a), muestran que el grupo de variables asociadas a 
las emisiones en los sistema de producción bovino explicaron el 40.1% de la varianza y nos permitieron 
identificar el impacto de las variables asociadas a las emisiones de los grupos por fermentación entérica 
(FE) y por el porcentaje de suplementación (SUP). La dimensión 1 explica el 22% de la varianza que 
representa la relación que existe entre los porcentajes de suplementación entre las fases juvenil y 
productiva de los sistemas bovinos en función de las emisiones (emisiones por suplementación = LF) por 
la cantidad de suplementación animal (Grupo = SUP). El porcentaje y el tipo de suplementación 
favorecieron las emisiones. El tipo de suplemento identificado fue de tipo comercial entre ellos 
concentrado marca Solla, purina, concentrado de levante, concentrado cremosa italcol que contienen 
aproximadamente un equivalente proteico o una fuente de suplemento que contiene el 46% de 
nitrógeno, por tal razón el tipo y la cantidad de suplemento suministrado al ganado, fueron las variables 
que favorecieron las emisiones por suplementación. En la dimensión 2 explico el 18.1% de la varianza que 
representó las variables asociadas a las emisiones por fermentación entérica (LEM). Donde el tipo de 
pastoreo, la calidad de la pastura y el número de animales en las fase productiva de los sistemas de 
producción bovino contribuyeron a las producción de emisiones. En el mapa de factores (Figura 7 (b)) los 
agricultores están muy cerca uno de los otros. El sistema de ganadería de leche se opone a la ganadería 
doble propósito y de carne. La primera dimensión representa las emisiones por suplementación. En este 
caso la ganadería de leche se destaca por ser el sistema que mayor emisiones por suplementación 
presenta. El segundo eje está esencialmente asociado a la emisiones por fermentación entérica en donde 
se ubica el grupo de sistemas de ganadería de carne indicando que es el sistema de producción bovino 

















Figura 7: Proyección de las variables asociadas a las emisiones promedio de los sistemas de producción bovino por grupos de 
emisiones representativas (a) y 97 encuestas realizadas según los sistemas de producción bovino: Ganadería de leche, carne y 
doble propósito (b) en el plano formado por las dimensiones 1 y 2 del análisis multifactorial. El círculo de correlaciones comprende 
los grupos de emisiones por fermentación entérica (FE) y suplementación (SUP) las variables asociadas a las emisiones. El grupo 
FE incluyó: Temperatura, área, número de animales en fase juvenil (NAFJ), número de animales en fase productiva (NAFP), número 
de animales en fase no productiva (NAFNP), calidad de las pasturas en las tres fases (CPFJ, CPFP, CPFNP), tipo de pastura en las 
tres fases (TPFJ, TPFP, TPFNP), emisiones por fermentación entérica (LEM). El grupo SUP incluyó: Porcentaje del ganado en las tres 
fases (PSGFJ, PSGFP, PSGFNP) y las emisiones por suplementación animal (LF). 
 
En general los hallazgos de la encuesta a los agricultores indican que la adopción de prácticas de mitigación 
en la región de Boyacá es limitada aún. Incluimos prácticas identificadas en los boletines de las MTA y una 
base de datos de emisiones que sirvan de referencia para futuras evaluaciones de mitigación en la región 


































































































































Las prácticas de mitigación priorizadas e implementadas por los agricultores son aquellas que mejor se 
adaptan a las condiciones socioeconómicas y de manejo agronómico tradicionales del agricultor. Las 
opciones de mitigación más implementadas fueron la aplicación de fertilizantes orgánicos, la 
incorporación de coberturas, residuos de cosecha y reducción de la labranza convencional. Sin embargo, 
a lo largo del análisis de las encuestas los resultados sugieren trabajar con los agricultores en el desarrollo 
de talleres prácticos donde no solo se muestren las prácticas y el impacto ambiental que puedan tener de 
forma teórica, sino que es fundamental pasar a un segundo plano en el desarrollo de giras de campo 
mensuales, semestrales o anuales donde se practique de forma integral y didáctica que manejos pueden 
contribuir la reducción de GEI, donde se evalúen los costos y beneficios reales para los agricultores de 
acuerdo al contexto local. Los resultados mostraron que, aunque los agricultores mencionan implementar 
prácticas con potencial de mitigación no tiene claro cuándo y cómo aplicarlas a sus cultivos. Se identificó 
en el caso de la fertilización que los agricultores indican que aplica fertilizante orgánico, pero no 
especifican cuánto y la práctica de mitigación al final se convierte en una práctica de manejo tradicional 
debido a que mezclan diferentes fertilizantes de tipo inorgánico y orgánico en cantidades que superan los 
2000 kilogramos por hectárea, lo que contrarresta los beneficios ambientales de la implementación de 
prácticas de mitigación en este caso la fertilización orgánica. Se logra identificar que se presenta una 
brecha entre la divulgación y apropiación del conocimiento significativa que al no trabajarse a corto plazo 
los esfuerzos en realizar Mesas Técnicas Agroclimática Locales para la adopción de prácticas se perderá a 
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Anexo A: Encuesta implementadas para los cultivos seleccionados. 












1. Nombre del encuestador  
2.Identifique las coordenadas de la finca 
3.Apellido y nombre del agricultor 
4.Género  
5.Número de contacto del agricultor (celular) 
6.Selecccione el Municipio 
7.Nombre de la vereda o localidad 
8.Tiene internet en su celular o finca 
9.Tipo de clima 














11.Selección del Cultivo 
12.Si su selección fue tomate/Tipo de siembra  
13.Si su selección fue papa/ Variedad de papa 
14.Si su selección cebolla de bulbo / especifique la variedad 
15.Fecha de siembra del cultivo seleccionado 
16.Fecha de cosecha del cultivo seleccionado  
17.Superficie sembrada (Hectárea) 
18.Cosecha (Toneladas) 
19.Del cultivo saca subproductos  
20.Si su selección fue si / describa los subproductos 
21.Que proporción saca de los subproductos de la parcela  
22.Que proporción saca de los subproductos de la parcela del cultivo seleccionado  




Encuesta identificación de prácticas agronómicas implementadas - cultivos 
24.Si selecciono otro unidad/ especifique la unidad 
25.De la cosecha vende algun producto - transformado? 
26.Cual es el tipo de productivo transformado 
27.Cantidad del producto transformado que vende 
28.Especifique la unidad de la cantidad del producto transformado que vende 
29.Especifique que tipo de practica agronómica aplica en sus cultivos: 
30.Uso de coberturas en el cultivo 
31.Labranza mínima 
32.Producción de abonos verdes 
33.Rotación de cultivos 
34.Uso o aplicación de abonos verdes o enmiendas (mezcla del suelo con materia orgánica) 
35.Siembra al contorno o en curvas de nivel 
36.Uso de camas altas 
37.Riego por goteo 
38.Arar o voltear el suelo 
39.Nivelar el suelo 
40.Encalado 
41.Control de plagas y enfermedades 
42.Control de malezas 
43.Otro tipo de práctica 
44.Especifique la práctica  
45.Si selecciono uso de coberturas en el cultivo, especifique las coberturas 
46.Si selecciono producción de abono verdes, especifique el tipo de abonos verdes que produce 
47.Si selecciono uso o aplicación de abonos verdes o enmiendas, especifique el tipo de abonos que usa 
48.Si selecciono control de plagas y enfermedades, especifique el manejo 
49.Si selecciono control de malezas, especifique el manejo 
50.Al sembrar tomó en cuenta/El clima de la zona 




Encuesta identificación de prácticas agronómicas implementadas - cultivos 
52.Al sembrar tomó en cuenta/La profundidad del suelo 
53.Al sembrar tomó en cuenta/El tipo de suelo 
54.Al sembrar tomó en cuenta/La inclinación de la parcela 
55.Al sembrar tomó en cuenta/Ninguna de las anteriores 
56.Textura de suelo 
57.Humedad del suelo 
58.Drenaje del suelo 
59.pH del suelo 
60.Contenido de materia orgánica (MOS) 
61.Aplica fertilizante en el cultivo seleccionado 
62.Número de fertilizantes que aplica en el cultivo 
63.Seleccione el tipo de fertilizante 
64.Seleccione el tipo de nutriente o producto del fertilizante 
65.Cantidad de fertilizante aplicado en el cultivo 
66.Seleccione la unidad de fertilizante aplicado en el cultivo 
67.Seleccione el método de aplicación en el cultivo 
68.Seleccione el tipo de fertilizante 2 
69.Seleccione el tipo de nutriente o producto del fertilizante 2 
70.Cantidad de fertilizante aplicado en el cultivo 2 
71.Seleccione la unidad de fertilizante aplicado en el cultivo 2 
72.Seleccione el método de aplicación en el cultivo del fertilizante 2 
73.La aplicación del fertilizante es 
74.Número de operaciones en el cultivo  
75.Tipo de combustible usado  
76.Cantidad del combustible usado  
77.Unidad  
78.Aplica pesticidas en el cultivo seleccionado 




Encuesta identificación de prácticas agronómicas implementadas - cultivos 
80.Nombre del pesticidas 
81.Cantidad aplicada en el cultivo 
82.Especifique la Unidad 
83.Aplica riego en el cultivo 
84.Número de riegos que aplica durante el ciclo del cultivo 
85. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo?/Cosecha de agua Lluvia 
86. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo? /Río 
87. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo? /Manantial 
88. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo? /Pozo o aguas subterráneas 
89. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo? /Reservorio 
90. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo? /Pequeño reservorio 
91. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo? /Abastecimiento de agua local u otra red de agua  
92. ¿De dónde procede el agua para regar el cultivo? /Otro  
93.Si selecciono otro - especifique de donde provienen 


















96.Realiza algun tipo de manejo a sus residuos de cosecha 
97.Cantidad de residuos de cosecha 
98.Especifique la unidad 
99.Seleccione el tipo de manejo 
100.Si su selección fue otros, especifique el tipo de manejo que la da a los residuos de cosecha del cultivo 
seleccionado 
101. El área donde se encuentra el cultivo seleccionado proviene de: 
102.Si selecciono otro cultivo - especificar el cultivo 
103. ¿Cuánto tiempo hace que se hizo este cambio (años, meses o días )? 
104.Seleccione la unidad de tiempo 
105.Si la conversión la hizo desde bosque - seleccione cual fue el tipo de bosque que tenia 
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107.Realiza labranza en el cultivo seleccionado 
108.Si su respuesta fue si / especifique el número de pases  
109.La labranza realizada es: 
110.Si la labranza fue mecanizada, indique el tipo de combustible usado en el número de pases 
111.Si la labranza fue mecanizada, indique la cantidad de combustible usado en el número de pases (Litros) 
112.Usted ha realizado cambios en la labranza de su cultivo 
113.Seleccione el tipo de cambio que realizo 
114. ¿Cuánto tiempo hace que se hizo este cambio? (años, meses, días) 
115.Seleccione la unidad de tiempo 
116.Porcentaje de área sembrada del cultivo seleccionado a la cual ha realizado el cambio de labranza 
117.En el cultivo seleccionado incorporar coberturas 
118. ¿Cuánto tiempo hace que se hizo este cambio? (años, meses, días) 
119.Seleccione la unidad de tiempo 
120.Porcentaje de área sembrada del cultivo seleccionado a la cual ha incorporado coberturas 
121.En el cultivo seleccionado aplica compost o abono orgánico 
122. ¿Cuánto tiempo hace que comenzó a aplicar compost o abonos orgánicos? (años, meses, años) 
123.Seleccione la unidad de tiempo 
124.Porcentaje del área sembrada del cultivo en la que aplica compost 
125.En el cultivo selecciono adiciona estiércol como enmienda 
126. ¿Cuánto tiempo hace que comenzó a aplicar estiércol? (años) 
127.Seleccione la unidad de tiempo 
128.Porcentaje del área sembrada en la que aplica estiércol 
129.En el cultivo seleccionado incorporar residuos del cultivo 
130. ¿Cuánto tiempo hace que comenzó a incorporar residuos? (años, meses, días) 
131.Especifique la unidad de tiempo 














 133.Realiza alguna actividad para el tratamiento de aguas residuales 
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135.Tipo de tratamiento de aguas residuales 
136.Si selecciono otro / especifique el tratamiento  
137.Fuentes de energía usadas en el cultivo seleccionado o sistema de ganadería  
138.Que cantidad de electricidad usa en su finca 







142.La cosecha la realiza: Manual o mecanizada 
143.Número de operaciones en el cultivo seleccionado por ciclo  
144.Tipo de combustible usado  
145.Cantidad de combustible usado en el número de operaciones en cultivo seleccionado por ciclo  







 147.Distancia recorrida para transportar la cosecha hasta el lugar donde la almacenan 
148.Especificar unidad  
149.Modelo del vehiculo 
150.Cantidad de cosecha que transporta 





Anexo B: Encuesta implementadas para los sistemas de producción bovino. 
 












1.Nombre del encuestador  
2.Apellido y nombre del agricultor 
3.Identifique las coordenadas de la finca 
4.Género  
5.Número de contacto del agricultor (celular) 
6.Seleccione el municipio 
7.Nombre de la vereda o localidad 
8.Tipo de clima 





















s 10.Sistema productivo de ganadería: selección entre Ganadería doble propósito, carne y leche 
11.Realiza alguna actividad para el tratamiento de aguas residuales 
12.Cantidad de agua residual generada (Litros) 
13.Tipo de tratamiento de aguas residuales 
14.Área donde se encuentran los animales (Ha) 




























16.Número de animales en fase juvenil 
17.Seleccione el tipo de pastoreo en fase juvenil: Seleccione entre pastoreo abierto o cerrado 
18.Calidad de la pastura en fase juvenil 
19.Suplementa al ganado en fase juvenil 
20. Especifique con que suplementa el ganado en fase juvenil 
21.% con la que suplementa al ganado en fase juvenil 
22. Cantidad con la que suplementa al ganado en fase juvenil 
23.Especifique la unidad 
24.Seleccione el tipo de manejo del estiércol de los animales en fase juvenil 



































s 26.Número de animales en fase adulta productiva 
27.Seleccione el tipo de pastoreo en fase productiva: Seleccione entre pastoreo abierto o cerrado 
28.Calidad de la pastura en fase productiva 
29.Suplementa al ganado en fase productiva 
30.Especifique con que suplementa el ganado en fase productiva 
31.% con la que suplementa al ganado en fase productiva 
32. Cantidad con la que suplementa al ganado en fase productiva 
33.Especifique la unidad 
34.Seleccione el tipo de manejo del estiércol de los animales en fase productiva 
































s 36.Número de animales en fase adulta no productiva 
37.Seleccione el tipo de pastoreo en fase no productiva: Seleccione entre pastoreo abierto o cerrado 
38.Calidad de la pastura en fase no productiva 
39. Suplementa al ganado en fase no productiva 
40.Si su respuesta fue si / especifique con que suplementa el ganado en fase no productiva 
41.% con la que suplementa al ganado en fase no productiva 
42. Cantidad con la que suplementa al ganado en fase no productiva 
43.Especifique la unidad 
44.Seleccione el tipo de manejo del estiércol de los animales en fase no productiva 
45.Porcentaje del estiércol transformado de los animales en fase no productiva aplica en su finca 
 
